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Abstract 



Microstructure is produced on a material surface by a stream of atom agglomerates passing through a mask 
which is moved in a controlled way w.r.t. the workpiece to change the structure in all three spatial directions. 
Either the mask or the workpiece or both are moved w.r.t. the agglomerate beam. The power, current or 
compsn of the beam is pref. varied during mask and/or workpiece movement and the workpiece and/or 
mask may be tilted. The mask may consist of a pattern of perforations, producing fine separate beams on the 
workpiece. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Strukturierang, insbesondere zur Mikro- 
strukturierung, eines Werkstttckes in den drei Raum- 
richtungen rnit Hilfe eines Strahls beschleunigter Agglo- 
merate von Atomen oder MolekUlen (Cluster). 

Es 1st bekannt, daB sich mit Agglomeratstrahlen die 
Oberflache eines WerkstUckes lithographisch struktu- 
rieren lSBt (DP 4227237). Dabei wird eine durch geeig- 
nete Perforation strukturierte Maske auf die Werkstoff- 
oberfiache aufgelegt, oder in einem bestimmten Ab- 
stand von ihr gehaiten, und das Perforationsmuster mit- 
tels des Strahls beschleunigter Agglomerate (Cluster) 
auf die Werkstuckoberflache projiziert Der Durchmes- 
ser des Strahls ist dabei wesentlich groBer als die Ab- 
messungen der Perforationsmuster, so dafl diese Uberall 
gleichartig ttbertragen werden. Die Wechselwirkung 
der beschleunigten Cluster mit der Oberflache fUhrt zu 
einem Ab- oder Aufbau von Material und damit zu einer 
Strukturierung der Oberflache, und zwar an alien vom 
Strahl getroffenen Stellen in gleicher Weise. 

Der Strahl kann dabei auch gegenaber der Kombina- 
tion Maske-WerkstUck hin und her bewegt werden, um 
eventuelle UngleichmaBigkeiten der Strahlintensitat 
Uber dem Strahl querschnitt auszugleichen. 

Es besteht nun aber auch der Wunsch, die Oberflache 
in lokai unterschiedlichem MaBe auf- oder abzutragen, 
um gezielt eine 3-dimensional variierende Oberflachen- 
struktur zu erzeugen. Die Variation in der Strukturhohe 
soli dabei in lateralen Schritten m6giich sein, die wesent- 
lich kleiner sind als der Durchmesser des Clusterstrahls. 
Zum Beispiel kdnnen Welienstruktiiren, Prismen oder 
haibkugelige Linsen erforderlich sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
dafl die geeignet perforierte Maske wahrend der Be- 
strahlung in genau angepaBter Geschwindigkeit gegen- 
aber der Werkstoffbberflache bewegt wird. Es kann 
auch das WerkstUck gegenUber der bezQgiich des 
Strahls feststehenden Maske bewegt werden. SchlieB- 
lich kdnnen Maske und WerkstUck in unterschiedlicher 
Weise gegenUber dem Strahl bewegt werden. 

ZusStzlich kann der Strahl wahrend der Bewegung in 
seiner Energie, Stromstarke oder auch Zusammenset- 
zung, z. B. hinsichtlich der ClustergrGBenverteilung oder 45 
des Ionisierungsgrades, verandert werden, um eine un- 
terschiedliche WerkstQckbearbeitung zu erreichen. 

SchlieBlich kdnnen Werkstttck und Maske gegenUber 
dem Strahl gemeinsam oder getrennt verkippt werden, 
um auch gegenUber der Werkstackoberflache geneigte 
Strukturen zu erzeugen. 

Die Perforierung der Maske kann dabei aus feinen 
LOchern bestehen, so dafl viele Strahlen feinen Durch- 
messers das WerkstQck strukturieren und dazu in den 
beiden Raumrichtungen parallel zur Oberflache bewegt 
werden. 

Es kann jedoch auch mit Vorteil so verfahren werden, 
daB das Perforationsmuster geeignet so gestaltet wird, 
daB bereits die Bewegung in einer Richtung eine 3-di- 
mensionale Hohenstruktur auf dem WerkstUck erzeugt 
Dadurch wird der auf die Maske auffallende Strahl we- 
sentlich besser ausgenutzt und der Strukturierungsvor- 
gang erheblich beschleunigt. 

Die beigefQgte Skizze Fig. 1 verdeutlicht, wie durch 
Verschiebung in einer Richtung eine Mikrolinsenstruk- 65 
tur rzeugt werden kann* Die Variation in der Hdhe z 
wird dabei in y-Richtung durch die Anderung der 
Schlitzweite, in x-Richtung durch eine geeignet Varia- 



tion der Geschwindigkeit der Maskenverschiebung in 
x-Richtung erzielt 

Mit dem vorgestellten Verfahren und der zugehOri- 
gen Vorrichtung lassen sich beispielsweise Mikrolinsen 
aus Diamant erzeugen, wozu bislang keine M6glichkeit 
bestand In ahnlicher Weise kttnnen nattlrlich auch be- 
liebige andere Materialien wie z,B. Glas, Silizium, 
Quarz, Metalle oder Hartstoffe mit weitgehend frei 
wahlbaren Strukturen versehen werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Mikrostrukturierung einer Werk- 
stoffoberflache mittels eines Strahls von Atomag- 
glomeraten, der eine perforierte Maske durchsetzt 
und die Werkstoffoberflache an den nicht maskier- 
ten Bereichen modifiziert, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine sich in alien drei Raumrichtungen 
andernde Struktur der Oberflache durch kontrol- 
lierte Bewegung der Maske gegenUber dem Werk- 
stQck wahrend der Bestrahlung erzeugt wird, wobei 
sich entweder die Maske oder das Werkstttck oder 
beide in unterschiedlicher Weise gegenUber dem 
Agglomeratstrahl bewegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Agglomeratstrahl wahrend der 
Bewegung von Maske oder WerkstQck in seiner 
Energie, Stromstarke oder Zusammensetzung ver- 
andert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Maske und WerkstUck gegenUber 
dem Strahl gemeinsam oder getrennt verkippt wer- 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-* 
zeichnet, daB eine Anordnung von feinen Ldchern 
als Perforation der Maske verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gestalt der Of fnungen in der Mas- 
ke so gewahlt wird, daB bereits die Bewegung in 
einer Raumrichtung ausreicht, um eine in drei Rich- 
tungen sich andernde Struktur auf der WerkstQck- 
oberflache zu erzeugen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maske und das WerkstUck ge- 
meinsam gegenUber dem Strahl bewegt werden. 
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